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  Resumen 
La práctica realizada en la empresa MELKEN tuvo como propósito apoyar las actividades 
de transferencia de tecnología con pequeños y medianos ganaderos de la región, contribuyendo al 
mejoramiento de sus explotaciones. Dentro de dichas actividades, se acudió al manejo de nuevas 
tecnologías digitales y electrónicas como los drones y el software TaurusWebs, brindando apoyo 
al ganadero en el manejo de sus praderas; así como el apoyo en el control de mastitis a través de 
la prueba california mastitis test (CMT). Inicialmente se realizó una capacitación en el manejo de 
las herramientas tecnológicas mencionadas. Se llevó a cabo el monitoreo de la calidad y 
producción de pasturas en tres ganaderías de la región, lo cual permitió mejorar el balance 
nutricional de los animales en dichas fincas. Se apoyó a la ganadería San Francisco, cliente 
MELKEN, en el diagnóstico y control de mastitis, contribuyendo a identificar los animales 
afectados por la enfermedad y los puntos críticos por mejorar en la rutina de ordeño. A través de 
los chequeos de mastitis con prueba de CMT, se pudo establecer que el índice de mastitis de esta 
finca (1.85) estaba muy por encima del índice ideal establecido por MELKEN (0.5).  El aprendizaje 
durante la práctica realizada en la empresa MELKEN, fue muy enriquecedor para nuestra 
formación profesional y se logró contribuir con las actividades de transferencia tecnológica que la 
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Durante el desarrollo de la pasantía las actividades principales fueron, el 
acompañamiento al ganadero en test de mastitis (CMT), para diagnosticar el grado de mastitis 
clínica o subclínica de las vacas y determinar los agentes causales de dichas afectaciones 
mediante el antibiograma el cual constaba de tomar muestras de leche y enviar estas muestras 
al laboratorio de la Universidad de Antioquia, para así evidenciar la susceptibilidad de los 
microorganismos y poder contrarrestar la afectación mediante antibióticos específicos. Por 
otro lado, el CMT permite determinar las pérdidas económicas ocasionadas por la infección, 
las cuales se pueden atribuir a fallas en la mano de obra especializada (veterinario), 
antibióticos inapropiados, manejo de la leche de descarte y finalmente la leche que se deja 
de producir por la inflamación de la glándula mamaria.  
En los casos de mastitis clínica es definida como una anormalidad en la glándula 
mamaria de la vaca o la leche, que puede ser fácilmente observada. Se caracteriza por la 
tumefacción o dolor en la ubre, enrojecimiento de la misma, la leche puede presentar una 
apariencia anormal y, en algunos casos, hay aumento de la temperatura rectal, letargo, 
anorexia e incluso la muerte. Además, las bacterias están presentes en la leche, lo que reduce 
el rendimiento y la calidad considerablemente. La mastitis subclínica se caracteriza por la 
presencia de un microorganismo en combinación con un conteo elevado de células somáticas 
en leche, esta puede desarrollar fácilmente una inflamación y no tener tratamiento. Esta 
presentación de la enfermedad es la más persistente en el ganado lechero; Ocurre 
frecuentemente, y puede conducir a grandes pérdidas económicas. (Fernández Bolaños, 
Trujillo Graffe, Peña Cabrera, Cerquera Gallego, & Granja Salcedo, 2012). 
 
 
El análisis de los resultados mediante la prueba de campo CMT, según la literatura 
científica, no es uniforme. Algunos investigadores consideran como vaca afectada no solo 
aquellas con grados de reacción positivos, sino, además, con la presencia de trazas, grado 
que corresponde a un RCS de 200 000 a 400 000/ml (Gómez Quispe, Arauco Villar, & 
Manrique Meza, 2015). 
En las visitas realizadas para la realización del CMT, se evaluaba la condición 
corporal de las vacas en lactancia, con el fin de hacer una comparación respecto a los días en 
leche y la condición corporal esperada, con el fin de mejorar la alimentación en especial las 
vacas que están en preparto. También los datos de los días en lactancia contribuían a prever 
un secado oportuno para la siguiente producción. 
La toma de muestras de nitrógeno ureico en leche (MUN) realizadas a la hacienda La 
ponderosa, ubicada en la parte rural del municipio del Socorro, fueron enviadas al laboratorio 
de la Universidad de Antioquia, con el fin de evaluar la concentración de nitrógeno ureico en 
la leche, para determinar la relación entre el nitrógeno y la energía de los carbohidratos y 
poder determinar si la dieta es balanceada. 
Se esquematizó un plan de buenas prácticas en ordeño, con el fin de brindar ayuda al 
ganadero para que se haga una autoevaluación y diagnóstico de las falencias en el proceso 
del ordeño. La implementación de dichas prácticas contribuyo a mejorar la limpieza, higiene 
e inocuidad, durante y después del proceso del ordeño, lo cual se ve reflejado en la 
disminución de la afectación por la mastitis. 
Por otro lado, en cuanto a los análisis de praderas mediante el software TaurusWeb, 
se determinó la calidad nutricional de las gramíneas y su producción estimada en litros, la 
 
 
cual variaba de acuerdo con el tipo de pasto y suelo, siendo las guineas (Panicum máximum) 




Objetivo General  
Apoyar las actividades de transferencia de tecnología para clientes de MELKEN con 
el fin de contribuir al mejoramiento técnico y económico de sus sistemas ganaderos. 
Objetivos Específicos  
 Reconocer las tecnologías y procedimientos para el análisis de imágenes de 
praderas con el uso de drones y software. 
 Diseñar un plan y procedimiento para implementar las Buenas Prácticas en el 
ordeño en los clientes de Melken. 
 Apoyar a la empresa MELKEN en el diagnóstico y control de mastitis para sus 








Descripción Técnica de la Entidad 
Localización 
La oficina principal de MELKEN, está situada en el municipio del Socorro - 
Santander, en la vía que comunica con el municipio de Simacota, ubicada en la plaza de ferias 
y fiestas del Socorro en la bodega 1; las coordenadas son latitud 6° 28' 1'' Norte, altitud 1187 
m.s.n.m, y una temperatura de 21°c. (Figura 1). 
Figura 1 Imagen satelital plaza de ferias y MELKEN 
 
Nota.  La imagen muestra la ubicación en satélite de la oficina y bodega 1 de MELKEN. 
Fuente: Mapa satelital Google Earth (vía Socorro – Simacota y Socorro - Oiba) 
 
Razón social 
MELKEN NUTRICIÓN ANIMAL 
Actividad económica-Actividades a las cuales se dedica la empresa 





MELKEN emplea la nutrición de precisión en la elaboración de alimentos y sales 
mineralizadas para satisfacer los requerimientos nutricionales de los animales de forma 
específica, responsable y sostenible. 
Visión 
Elevamos el nivel de competitividad de nuestros clientes entendiendo la producción 
animal como un sistema particular e integrado: nutrición, manejo, reproducción y sanidad. 
































Figura 2 Organigrama MELKEN 
 
 
Descripción de Áreas de la entidad en la cual se desarrolla la pasantía 
Instalaciones  
Las instalaciones de MELKEN se encuentran ubicadas en la Bodega 1 dentro de la 
Plaza de Ferias del Socorro, Santander. Su construcción incluye paredes en bloque y láminas 
metálicas, piso en cemento esmaltado, divisiones internas metálicas y techo en tejas de eternit 
y acometida eléctrica de luz trifásica.  
Las instalaciones cuentan con las siguientes áreas: 
Áreas de almacenamiento 
Almacenamiento de materia prima destinada a alimentos para animales. 
Esta bodega cuenta con un área de 110 m2 para el almacenamiento de materias primas 
en bultos sobre estibas, pisos en cemento, paredes en bloque, techo en eternit, un sistema de 
iluminación con bombillas led y extractores para el control de temperatura. Está divida del 
área de producción por una pared en bloque y su comunicación con el área de productos en 
proceso es por una puerta corrediza de dos metros de longitud. Cuenta con conexiones 
eléctricas y un sistema para el monitoreo de humedad y temperatura. 
Almacenamiento de materia prima destinada a sales mineralizadas. 
Esta bodega cuenta con un área de 25 m2 para el almacenamiento de materias primas 
en bultos sobre estibas, pisos en cemento, paredes en bloque, techo en Eternit, un sistema de 
iluminación con bombillas led. Está separada de área de productos en proceso y del área de 




Almacenamiento de productos terminados. 
Esta bodega cuenta con un área de 70 m2 para el almacenamiento de materias primas 
en bultos sobre estibas, pisos en cemento, paredes en bloque, techo en Eternit, un sistema de 
iluminación con bombillas led. Está separada del área de almacenamiento de materia prima 
destinada a alimentos para animales por una pared en bloque y del área de procesamiento por 
una estructura metálica. Su acceso para el cargue de los productos terminados es un portón 
de 6 metros de largo y tres metros de ancho. Se comunica con el área de procesamiento por 
una puerta corrediza de dos metros de largo y 3 metros de alto. 
Área de producción  
Cuenta con 120 m2. Esta sección está dividida en dos áreas. La primera es la zona de 
mezclado y molienda que cuenta con una fosa de 6.6 metros de largo, 4.6 metros de ancho y 
2 metros de profundidad. En esta fosa se encuentra ubicadas la mezcladora de alimentos para 
animales, la mezcladora para sales mineralizadas y el molino de martillos.  
La segunda área de producción se encuentra a nivel del suelo y en ella se ubican las 
tolvas de almacenamiento de alimentos y sales mineralizadas, la peletizadora, sistema de 
enfriamiento y el acondicionador de vapor.  
Se comunica con el área de almacenamiento de producto terminado y el área de 
almacenamiento de materias primas para alimentos de animales por una puerta corrediza, y 
con el área de almacenamiento de materias primas para sales mineralizadas por una puerta 
de doble hoja. 
 
 
Área de control de calidad 
Tiene un área de 10 m2. Está separada de las áreas de producción y almacenamiento.  
Cuenta con armarios para el almacenamiento de: 
 Muestras para análisis de materia prima y producto terminado 
 Patrones de referencia de las básculas. 
 Almacenamiento de documentación 
 Almacenamiento de instrumentos y equipos utilizados como horno microondas, 
termómetros y balanzas. 
 Almacenamiento de documentos y registros correspondientes. 
 
Áreas de bodegas y talleres. 
Contamos con dos bodegas. Una para el almacenamiento de herramientas y equipos 
de mantenimiento y otra para el archivo de equipamiento y papelería del área administrativa. 
Área de micro mezclas 
Es un área separada dentro de las instalaciones, de 15 m2 donde se ubica la 
mezcladora en V, las pre mezclas, aditivos y micro ingredientes. 
 
Equipos 
El equipamiento ha sido diseñado para facilitar las operaciones, garantizar la 
eficiencia de las operaciones, disminuir el esfuerzo mínimo de los empleados y facilitar los 
procesos de mantenimiento y limpieza. Contamos con un programa para el mantenimiento y 
otro para la limpieza de cada equipo.  
Los equipos son:  
 Un molino de martillos con tres diferentes cribas. Capacidad: 1 tonelada hora. 




 Una mezcladora horizontal de cintas con tambor en acero inoxidable para sales 
mineralizadas. Capacidad: 250 kg/bache. 
 Un puente grúa para el movimiento de productos en proceso. Capacidad: 1 tonelada. 
 Una mezcladora en V en acero inoxidable para las micro mezclas.  
 Una peletizadora. Capacidad: 500 kg/hora 
 Tolva para enfriamiento de pellet. Capacidad: 320 kg. 
 Acondicionador de vapor. Capacidad: 500 kg/hora. 
 Una báscula de 500 kg de capacidad. 
 Dos básculas de 250 kg de capacidad. 




Inducción al manejo de drones y capacitación en software de análisis de fotos de 
praderas (TaurusWebs). 
Actividad 2 
Implementación de buenas prácticas de ordeño para mejorar y prevenir la incidencia 
de enfermedades como la mastitis. Se realizó a través de un formato en el cual el productor 
debía registrar los procedimientos y protocolos de limpieza y desinfección de instalaciones 
y equipos de ordeño y rutina de ordeño.  
Actividad 3 
Se realizaron chequeos y control de mastitis en clientes de MELKEN para mejorar el 
bienestar y salud de sus animales, y así obtener mejores resultados en la calidad y cantidad 
de producción de leche en estas fincas; en este sentido se llevaba a cabo la prueba california 
mastitis test (CMT) y posteriormente se generaba un reporte técnico con recomendaciones al 




Acompañamiento logístico al médico veterinario en la realización de chequeos 
reproductivos en clientes de MELKEN. 
Actividad 5 
Se realizó una muestra de nitrógeno ureico en leche (MUN) en la finca la ponderosa, teniendo 
identificados los grupos de animales, esto se clasifica de la siguiente manera: animales que 
se encuentran en los días de lactancia de 0-45 días de producción, 46-150 días de producción, 
mayores de 150 días de lactancia y muestra del tanque de almacenamiento 
 
Resultados y Discusión 
Capacitación en el uso de drones y el software TaurusWebs 
En la primera asistencia en la empresa como practicante de la Universidad Libre 
seccional Socorro, se desarrolló una capacitación del manejo de diferentes clases de drones 
(Phantom 3 y Mavic air 2), teniendo en cuenta desde el momento en que se extrae el dron del 
protector hasta que se guarda; se realiza el señalamiento de las partes de los drones como son 
las hélices, motor de las hélices, sensor de la cámara y lente de la cámara. 
Por otro lado, tenemos el control del dron que es con el que se maneja el dispositivo para 
poderlo volar, teniendo sus respectivos mandos que son las palancas, la antena de señal y 
soporte para el teléfono. 
La capacitación del software TaurusWebs se llevó a cabo por medio de la plataforma Zoom, 
implementada por el señor Oscar Ospina fundador de este programa, en la cual se tuvieron 
en cuenta las últimas actualizaciones que ha tenido este software. 
 
 
Figura 3 Capacitación de uso de drones y software TaurusWebs 
 
 
Diagnóstico de mastitis con CMT 
Figura 4 Realización CMT finca San Francisco  
 
 
Como resultado del chequeo de mastitis en la finca San francisco, se determinó en 
qué grado se encuentra cada pezón de la ubre de cada vaca, teniendo como resultado 
diferentes tipos de mastitis, estos se clasificaron de la siguiente manera: mastitis subclínica 
traza (T), mastitis subclínica grado (1), mastitis subclínica grado (2), mastitis subclínica 



















































Carla 23/05/2020 402 3 3.25-3.75 7,5 1 1 2 1 
Emilita 30/03/2021 91 2,75 2.5-3.0 5 N N N N 
Riñas 24/10/2020 248 2,75 3.0-3.75 5 T T T T 
Oibana 3/11/2020 238 3 3.0-3.75 7,2 3 T 1 2 
Virginia 16/11/2020 225 2,75 3.0-3.75 2 M M M M 
Romelia 24/11/2020 217 3,5 3.0-3.75 5,4 N M 1 M 
Totiada 21/12/2020 190 3,25 3.0-3.75 6,2 2 M 3 2 
Marisol 11/12/2020 200 3 3.0-3.75 6,5 1 1 2 1 
Yaqueline 23/12/2020 188 2,75 3.0-3.75 8,8 T 3 N 3 
Negra 26/12/2020 185 2,5 3.0-3.75 6,7 N N N N 
Lola 8/01/2021 172 2,5 2.75-3.25 8,2 N N N N 
Yaquis 25/01/2021 155 2,75 2.75-3.25 8 T M 2 T 
Totis 3/02/2021 146 3 2.75-3.25 6,2 N N 2 N 
Virginita 4/02/2021 145 2,5 2.75-3.25 9,1 T T 3 T 
Nicole 21/02/2021 128 2,75 2.75-3.25 9,2 T N T T 
Pintas 7/04/2021 83 2 2.5-3.00 5,7 1 M M 2 
Valentina 10/06/2021 19 2,25 3.25-3.75 9,4 N N N N 
    
Total 
Lts/día 
116,1     
 
La incidencia de la mastitis es uno de los problemas más complejos que enfrenta el 
productor de leche, es probablemente la más costosa de las enfermedades infecciosas 
endémicas en la región, ejerciendo un gran impacto en la producción animal, bienestar animal 
y la calidad de la leche producida (Fernandez Bolaños, Trujillo Graffe, Peña Cabrera, 
Cerquera Gallego, & Granja Salcedo, 2012), en este caso se realizó una prueba de mastitis a 
 
 
uno de los clientes de MELKEN, obteniendo como resultado diferentes grados de mastitis en 
diferentes cuartos de la ubre de los animales de ésta finca.  
 
Resultado de animales examinados, pezones analizados y producción de leche al día 
De acuerdo a los datos recolectados en la finca San Francisco, se realizó el examen 
de chequeo de mastitis a 17 vacas que están en lactancia con dos ordeños al día am y pm, 
obteniendo una producción lechera promedio de 6,83 litros/vaca/día, teniendo en total una 
producción de 116 litros/día. 
Tabla 2 Animales examinados, pezones analizados y producción de leche al día. 




 SERVICIO TÉCNICO DE MELKEN Y COMITÉ DE 
GANADEROS   
 SAN FRANCISCO   JUNIO 29 DE 2021 
 RESUMEN DE CONTROL DE MASTITIS  
 Número de animales examinados    17  
 Número de pezones examinados    68  
 Producción de leche en la mañana    71,6 Lts 
 Producción de leche en la tarde    44,5 Lts 
 Producción tercer ordeño Px     Lts 
 Promedio de producción    6,83 Lts 
 Total del día    116,1 Lts 
 
Animales afectados por diferente grado de mastitis 
Según los resultados del análisis de california mastitis test (CMT) realizados en la 
finca San Francisco, el porcentaje de vacas afectadas por esta infección fue del 76%, 
podemos observar que el número de pezones sanos en esta finca son solo 22 y afectados son 
46 que corresponde al doble de los sanos. Esta enfermedad se clasifica de bajo riesgo y alto 
 
 
riesgo, las de bajo riesgo son las trazas y grado 1, estos dan en total 23 pezones afectados y 
las de alto riesgo son las de grado 2, grado 3 y grado 4 para un total de 23 pezones afectados. 
Tabla 3 Total animales afectados por grado de mastitis 
 REPORTE DE VACAS Y PEZONES  
 Número de vacas afectadas      13 
 Número de pezones sanos      22 
 Número de pezones afectados      46 
 Número de pezones con mastitis subclínica traza        14 
 Número de pezones mastitis subclínica grado 1      9 
 Número de pezones mastitis subclínica grado 2      8 
 Número de pezones mastitis subclínica grado 3      5 
 Número de pezones mastitis clínica grado 4      10 
 Número de pezones ciegos grado 5      0 
 ÍNDICE DE MASTITIS  
   Índice de Mastitis  1,85 
 
Índice de mastitis 
Para analizar el índice de mastitis en una finca se debe tener en cuenta la clasificación 
de esta enfermedad según su riesgo; en bajo riesgo corresponde a un índice de 0,66 según la 
tabla 4, como índice de alto riesgo se encontró en un 0,34, obteniendo un resultado de 1,85 
en índice de mastitis en la finca San Francisco. 
Tabla 4 Índice de mastitis en la finca San Francisco 
ÍNDICE DE MASTITIS 
 Índice de Mastitis 1,85  
Índice de mastitis 1,85 (Excelente si no es superior a 
0,5 ) 
Índice de mastitis bajo riesgo 0,66 (Negativos+ trazas+ grado 1) 
Índice de mastitis alto riesgo 0,34 (Grado 2+ grado 3+grado 4) 




Porcentaje de cuartos de ubre afectados por mastitis. 
En la siguiente tabla corresponde al análisis de los cuartos de la ubre sanos y afectados 
correspondiendo a un total de 100%. El cuarto sano corresponde a un 32.35% y los afectados 
se encuentra en un 67.65%, lo que indica que tiene un porcentaje alto de cuartos afectados 
por la presencia de esta enfermedad. 
Tabla 5 Porcentaje de cuartos afectados por mastitis 
 ANÁLISIS POR CUARTOS DE LA UBRE  
 Porcentaje de cuartos sanos   32,35  %  
 Porcentaje de cuartos afectados  67,65  %  
 Porcent. Cuartos afectados mastitis grado traza  20,59  %  
 Porcent. Cuartos afectados mastitis grado uno  13,24  %  
 Porcent. Cuartos afectados mastitis grado dos  11,76  %  
 Porcent. Cuartos afectados mastitis grado tres  7,35  %  
 Porcent. Cuartos afectados mastitis grado cuatro Clínica  14,71  %  
 Porcent. Cuartos afectados pezón perdido  -  %  
 
Pérdidas económicas por presencia de mastitis en ordeño 
En la producción lechera existen pérdidas económicas que se relacionan a la presencia 
de enfermedades que presentan los animales, en especial la mastitis en vacas productoras de 
leche. Esta enfermedad se encuentra calculada por diferentes grados de mastitis. En 
concordancia con lo observado en cuanto a los diagnósticos de mastitis, las pérdidas 
económicas mensuales estimadas para la finca San Francisco fueron de $ 383.642, este valor 
difiere del estimado por ( (Ruiz, 2021) de $ 279.000, lo cual concuerda con el menor índice 
de mastitis observado en esta finca por este autor. 
Tabla 6 Impacto económico por mastitis 
 PÉRDIDAS ECONÓMICAS APROXIMADAS  





 Por mastitis grado traza  1%        0,24  
 Por mastitis grado uno  3%        0,46  
 
 
 Por mastitis grado dos  11%        1,50  
 Por mastitis grado tres  28%        2,39  
 Por mastitis grado cuatro  48%        8,20  
 Por pezones perdidos  100%           -    
 Total perdidas leche al día  12,79 Lts 
      
 Precio leche en pesos:  $ 1.000  Aprox  
 Perdidas por día en pesos:  $ 12.788   
 Perdidas por mes en pesos:  $ 383.642   
      
 
 Índice de mastitis relacionado a la finca San Francisco. 
De acuerdo al índice ideal valorado en 0,5, la finca San Francisco se encuentra en 
1,85, según el CMT realizado. Cabe resaltar que la mayor afectación corresponde a mastitis 
de bajo riesgo (0,66). Este índice corresponde a una suma de las ponderaciones de los cuartos 
afectados en diferentes grados de severidad, donde el mayor coeficiente corresponde al 
mayor grado. 
Los valores encontrados en el presente trabajo, para el índice de mastitis en la finca 
San Francisco contrastan con aquellos observados por (Vargas, 2020) y ( (Ruiz, 2021), que 
fueron respectivamente de 0.34 0.49. Estas diferencias numéricas posiblemente obedecen a 
factores ambientales como la precipitación y a factores de manejo como la no aplicación de 
los protocolos establecidos para el cumplimiento para las buenas prácticas de ordeño. 
 
 
Grafica  1  Índice de mastitis 
 
 
Análisis de condición corporal en vacas lecheras 
Se realizó la evaluación de condición corporal en las vacas lecheras para establecer 
que animales que requerían una mejor alimentación alta en proteína y minerales. En la tabla 
7 se puede observar la condición corporal actual de los animales correspondiente a la 
condición corporal esperada según (Ojeda Böhm, 2018), la condición corporal se determinó 
teniendo en cuenta los días en lactancia de cada animal, para ello se evaluaron zonas 
anatómicas del área pélvica y lumbar como las costillas cortas, el ligamento sacro, el hueso 
de la cadera, los ligamentos de la fosa y los isquiones (Grigera & Bargo, 2005). Se observó 
que el 47% del hato se encontraba en una condición corporal baja y el 53% restante se 






























Figura 5 Evaluación de condición corporal en vacas de leche 
 





















Valentina 0 - 45 19 19 2,25 2,25 3.25-3.75 Delgada 
Totis 
46 - 150 118,6 
146 
2,6 
3 2.75-3.25 Adecuada 
Virginita 145 2,5 2.75-3.25 Delgada 
Nicole 128 2,75 2.75-3.25 Adecuada 
Pintas 83 2 2.5-3.00 Delgada 
Emilita 91 2,75 2.5-3.0 Adecuada 
Carla 
> 150 220 
402 
2,89 
3 3.25-3.75 Delgada 
Riñas 248 2,75 3.0-3.75 Delgada 
Oibana 238 3 3.0-3.75 Adecuada 
Virginia 225 2,75 3.0-3.75 Adecuada 
Romelia 217 3,5 3.0-3.75 Adecuada 
Totiada 190 3,25 3.0-3.75 Adecuada 
Marisol 200 3 3.0-3.75 Adecuada 
Yaqueline 188 2,75 3.0-3.75 Delgada 
Negra 185 2,5 3.0-3.75 Delgada 
Lola 172 2,5 2.75-3.25 Delgada 
Yaquis 155 2,75 2.75-3.25 Adecuada 
Deviación estándar  83,0  0,36   
Promedio  178,35  2,76   
 
Nitrógeno ureico en leche (MUN) 
Esta variable tiene relación con el exceso o déficit de proteína y carbohidratos de 
rápida fermentación en la dieta de los animales. Además, el MUN está relacionado con el 
desempeño reproductivo de las vacas y así determinar variables como recuento de celulosas 
 
 
somáticas (RCS), porcentaje en proteína, porcentaje en grasa, acetona y solidos totales. 
(Ceròn Muñoz, y otros, 2014) 
Figura 6 Procedimiento para envió de MUN a laboratorio 
 
Se realizó análisis de nitrógeno ureico en leche (MUN) de la hacienda la Ponderosa, 
ubicada en la vereda San Lorenzo del municipio del Socorro, teniendo grupos de animales 
de 0-45 días de lactancia, de 46-150 días de lactancia, mayor de 150 días de lactancia y la 
muestra del tanque de almacenamiento. Según los valores encontrados se obtuvo un rango 
promedio entre 18-21 mg/dl, lo cual indicaba posibles excesos de nitrógeno degradable en 
rumen, factor que puede afectar la reproducción de los animales. Sin embargo, los valores 
actuales indican un balance adecuando en proteína y energía para esta finca. Lo anterior 
concuerda con el rango de valores encontrados por (Vargas, 2020) y (Ruiz, 2021) que fueron 
de 13.7 a 16.0 mg/dl y de 14.7 mg/dl respectivamente. 
Tabla 8 Resultados de MUN de la Hacienda La Ponderosa 





Anterior 0-45 22,8 Exceso de proteína degradable y de energía 
Actual 0-45 14,1 Balanceada 
Anterior 46-150 20,2 Exceso de proteína degradable y de energía 
Actual 46-150 12,4 Balanceada 
 
 
Anterior >150 20,1 
Exceso de proteína baja disponibilidad de 
carbohidratos fermentables 
Actual > 150 12,2 Balanceada 
Anterior Tanque 20,8 
Exceso de proteína baja disponibilidad de 
carbohidratos fermentables 
Actual Tanque 12,6 Balanceada 
 
Análisis relación grasa/proteína 
De acuerdo con la tabla 9, la relación grasa/proteína obtuvo un valor favorable al 
rango ideal en los análisis de enero y mayo, teniendo en cuenta el análisis actual del grupo 0 
- 45 días en lactancia, que presento una acidosis ruminal con un valor de 0.08, siendo el rango 
ideal de 1,0 a 1,25 según (Granja Salcedo, Ribeiro Junior, & Toro Gomez, 2012). La acidosis 
ruminal es un problema frecuente en la producción de bovinos alimentados con dietas ricas 
en concentrados, especialmente en vacas de alta producción lechera. Durante la acidosis 
ruminal el pH del rumen es deprimido debido al acumulo de ácidos grasos volátiles y la 
decadencia de los mecanismos encargados del equilibrio acido/base ruminal. 
Tabla 9 Relación Grasa/Proteína 
Análisis resultados relación G/P 
Análisis 
Grupos días en 
lactancia 
Valor Rango Interpretación 
Anterior 0-45 1,00 Ideal 1,0 a 1,25 Adecuado 
Actual 0-45 0,08 Ideal 1,0 a 1,25 Acidosis ruminal 
Anterior 46-150 1,06 Ideal 1,0 a 1,25 Adecuado 
Actual 46-150 1,13 Ideal 1,0 a 1,25 Adecuado 
Anterior > 150 1,17 Ideal 1,0 a 1,25 Adecuado 
Actual > 150 1,11 Ideal 1,0 a 1,25 Adecuado 
Anterior Tanque 1,12 Ideal 1,0 a 1,25 Adecuado 




Análisis recuento de células somáticas (RCS) 
En la tabla 10, se presenta el recuento de células somáticas (RCS) de la hacienda la 
ponderosa, determinado en el laboratorio para el mes de enero y mayo, encontrado como 
resultado un nivel elevado de RCS para los grupos de lactancia de 0-45 días, 46-150 días, > 
a 150 días y muestra del tanque, teniendo como resultado favorable el actual examen en el 
grupo de animales de 0-45 días de lactancia con un RCS 197.000/ml. Realizando un 
promedio de los valores del mes de enero presentaron 1423000 lo que corresponde a grado 
1, sin embargo para el mes de mayo los resultados arrojaron nuevamente grado 1 pero con 
una disminución considerable de las células somáticas, las cuales para esta ocasión fueron de 
779.000/ml. 
Tabla 10 Recuento de células somáticas 
Análisis RCS 
Análisis 
Grupos días en 
lactancia 
Valor (x1000/ml) Interpretación 
Anterior 0-45 1958 Crítico 
Actual 0-45 197 Adecuado 
Anterior 46-150 1377 Crítico 
Actual 46-150 1083 Crítico 
Anterior > 150 1067 Crítico 
Actual > 150 1121 Crítico 
Anterior Tanque 1293 Crítico 
Actual Tanque 717 Crítico 
 
Pérdidas de leche por recuento de células somáticas (RCS) 
Según los parámetros de la tabla 11, las pérdidas de leche en el grupo 0-45 días de 
lactancia analizado en el anterior examen se determinó el 35 % de perdida de leche por RCS, 
 
 
es decir, si este grupo de animales producen 100 lts/día, la perdida de litros en leche seria de 
35 litros. 
Tabla 11 Porcentaje de pérdidas en litros por recuento de células somáticas 
Pérdida de leche por RCS 
Análisis Grupos días en lactancia Valor % perdida leche 
Anterior 0-45 1958 35,16 
Actual 0-45 197 0 
Anterior 46-150 1377 23,54 
Actual 46-150 1083 17,66 
Anterior > 150 1067 17,34 
Actual > 150 1121 18,42 
Anterior Tanque 1293 21,86 
Actual Tanque 717 10,34 
 
Análisis acetona mmol/lt 
los valores correspondientes a los análisis de enero y mayo, están dentro del rango de 
referencia (tabla 12), lo que quiere decir que existe un balance energético correcto en la 
alimentación. Según (Gutierrez, 2015) La cetosis indica un balance negativo de energía 
generalmente a las 2 a 6 semanas post-parto El consumo de nutrientes está reducido y la 
energía que se requiere para mantenimiento y producción láctea no se alcanza a cubrir con la 
dieta. Los niveles de glucosa en el cuerpo caen causando hipoglucemia, de forma que el 
cuerpo trata de corregir esta situación procesando grasa corporal y proteínas. 
Tabla 12 Resultados de acetona de la finca la Ponderosa  
Análisis acetona mmol/lt 
Análisis 
Grupos días en 
lactancia 
Valor Rango 
Anterior 0-45 0,08 Inferior a 0.2 
 
 
Actual 0-45 0,05 Inferior a 0.2 
Anterior 46-150 0,09 Inferior a 0.2 
Actual 46-150 0,08 Inferior a 0.2 
Anterior > 150 0,05 Inferior a 0.2 
Actual > 150 0,14 Inferior a 0.2 
Anterior Tanque 0,05 Inferior a 0.2 
Actual Tanque 0,08 Inferior a 0.2 
 
Análisis betahidroxibutirato (B.H.B) 
Los valores indican que en el anterior y actual análisis están en óptimas condiciones ya que 
no hay ningún B.H.B por encima del rango de referencia (tabla 13), es decir, no hay 
problemas de cetosis severa, como conclusión no hay déficit de energía disponible para los 
procesos energéticos y de mantenimiento que necesita el animal.   
Tabla 13 Resultado de B.H.B 
Análisis B.H.B mmol/lt 
Análisis Grupos días en lactancia Valor Rango 
Anterior 0-45 0,01 Inferior a 0.1 
Actual 0-45 0,01 Inferior a 0.1 
Anterior 46-150 0,03 Inferior a 0.1 
Actual 46-150 0,03 Inferior a 0.1 
Anterior Mas 150 0 Inferior a 0.1 
Actual Mas 150 0,06 Inferior a 0.1 
Anterior Tanque 0,02 Inferior a 0.1 
Actual Tanque 0,03 Inferior a 0.1 
 
Visitas a clientes 
En las visitas a los clientes, se realizaron verificaciones de los procedimientos que 
tiene cada finca, en la mayoría de los clientes de MELKEN su producción principal es la 
leche, en este caso la inspección que se le realiza a los productores es el suministro de los 
 
 
alimentos que le brindan a sus animales y qué manejo les dan a los animales al momento del 
ordeño. 
Figura 7 Acompañamiento Técnico a clientes de MELKEN 
 
Acompañamiento en análisis en praderas 
En esta actividad se realiza el análisis de praderas con acompañamiento profesional 
de un ingeniero agrónomo para diagnosticar y corregir las praderas que se encuentren en mal 
estado. se identificaron clases de pastos en diferentes fincas como la Guinea mombasa 
(Panicum maximum), Guinea sabanera (Megathyrsus máximum), Brachiaria brizantha xaraes 
y/o toledo (Brachiaria brizantha cv. xaraes), Panicum máximum aries, Pasto estrella 
(Cynodon plectostachyus), Brachiaria decumbens, (figura 8). 
 





Capacitación a ganaderos de la región y estudiantes de la Universidad Libre. 
Se realizaron 3 capacitaciones, 2 a ganaderos de la región y una a estudiantes de la 
Universidad Libre, en este proceso se beneficiaron aproximadamente 70 personas, 
demostrando las capacidades tecnológicas que se pueden obtener en el agro, teniendo ayudas 
como son los drones y la parte técnica por parte de los profesionales que hay en la región. 
Figura 9 Capacitación a ganaderos en diferentes municipios de Santander 
 
 
Rutina de lavado de equipos e instalaciones 
 
  
DOSIS Y MODO DE EMPLEO  
 Retirar los residuos sólidos de la superficie. 
 Para aplicaciones de limpieza general disolver 
aproximadamente 200 ml de jabón en 10 litros de 
agua. 
 Dejar actuar por 3 minutos.  
 Remover la suciedad con esponja y enjuagar con 










DOSIS Y MODO DE EMPLEO 
 Ejecutar primero un lavado exhaustivo de los 
equipos y superficies.  
 Para la desinfección de equipos, superficies, pisos 
y paredes utilizar 15 cc de CLORAVIC LAC por 
cada 10 litros de agua recirculando la solución 
durante tres minutos. Enjuagar.   
 
DOSIS Y MODO DE EMPLEO 
se debe aplicar con una temperatura de agua de 48 – 75ºC 
 Aguas blandas: 5ml x litro. 
 Aguas semiduras: 6,2 x litro. 



















Dosis y modo de empleo 
 Aguas blandas: 5ml x litro. 
 Aguas semiduras: 6,2 x litro. 
 aguas duras: 10 ml x litro 
Para el lavado ácido de pasteurizadoras HTST, se 
recomienda una concentración con base en volumen 3 a 
4% según el tiempo de retención de la leche y el volumen 
de leche a pasteurizar en el día. Recircule el producto en 
el momento del lavado, por espacio de 30 minutos. El 
tiempo de recirculación para equipos mecánicos de 
ordeño, deberá ser de 10 o 15 minutos  
 
 





 Pocos recursos para cubrir los gastos que 
se obtiene en la pasantía. 
 Tener que viajar todos los días a la 
empresa.  
 Falencias en el manejo del idioma 
extranjero (inglés). 
 Desconocimientos de procesos y/o formas 
para realizar los análisis que se obtienen en 
la pasantía.  
FORTALEZAS  
 Disponibilidad de tiempo completo 
para la realización de la pasantía.  
 Interés por aprender de la empresa 
Melken y del zootecnista presente. 
 Buena comunicación con los 
clientes de MELKEN y con los 
ganaderos de la región. 
  
AMENAZAS 
 Cambios climáticos  
 Mal estado de las vías  
 Presencia de la pandemia del Covid-19 
 Desconfianza de los clientes de MELKEN 
con los resultados que brinda el software 
(Taurus web).  
OPORTUNIDADES 
 Buena recomendación laborar por 
parte la empresa MELKEN. 
 Implementar lo aprendido en la 






Se logró un reconocimiento exitoso de las bondades que brindan las herramientas 
tecnológicas digitales y electrónicas como los drones y el software TaurusWebs en el diagnóstico 
y control de praderas.  
Mediante el diseño y aplicación de las buenas prácticas y rutinas en el ordeño se contribuyó 
a mejorar el status sanitario y salubridad de las fincas en las cuales se trabajó durante la presente 
práctica. 
A través del documento diseñado para verificación de buenas prácticas en el ordeño se 
facilitó a los clientes de MELKEN, el esquema por implementar para disminuir la incidencia de 
mastitis. 
Las herramientas de diagnóstico utilizadas como (MUN, relación grasa/proteína, 
acetonemia, B.H.B y el RCS) son de gran utilidad para balancear la dieta de los animales, así como 











Evaluar en qué porcentaje puede disminuir la prevalencia de mastitis una vez se 
implementen las buenas prácticas en el ordeño. 
Implementar un antibiograma para diagnosticar los agentes infecciosos que están 
provocando la enfermedad de la mastitis y poder aplicar un protocolo de medicamentos que sean 
eficientes a estos microorganismos.  
Diseñar un plan de mejoramiento en las praderas de la finca San Francisco, para brindar 





















Asistencia técnica y toma de fotos con el dron  
 
Análisis y establecimiento de praderas 
  









Evaluación de condición corporal en la finca San Francisco 
 
Chequeo de limpieza en instalaciones de ordeño 
 
Análisis de materia seca en pastos de la hacienda la Ponderosa 
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